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Abstract:According to the vibration problem of a coach rear seat，the modal contribution method is used to
analyze the frequency－response function to find the structural mode which greatly contributes to the vibration
response． After the structure is improved，the root mean square value of the seat acceleration is reduced
markedly，which meets the NVH performance requirements．






















式中:P 为模态主振型矩阵;βs 为第 s 阶模态作用系
数。





式中:ρij为在自由度 j激励，自由度 i 响应的频响函数
















座椅 Z向加速度的均方根值达到 0. 72 m /s2，远高于










图 3 后排座椅 Z向加速度频谱
针对上述情况，对 4个悬置支架及排气系统吊挂
到后排座垫骨架 Z 向频响函数进行测试。测试结果





利用 Altair /HyperMesh 软件建立的内饰车身模
型如图 4所示，模型主要包括白车身、蒙皮、封板、前
中门、座椅、子系统配重及吸隔音材料配重等。共有
节点数 3 610 902个，单元数 4 571 270 个，最小单元
尺寸为 3. 2 mm，三角形单元占比为 3. 3%。模型中材



















表 1 峰值频率对比 Hz
第一个峰试验 /仿真 第二个峰试验 /仿真
33. 2 /32. 6 36. 4 /34. 9
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2. 3 模态贡献量分析
样车怠速开空调时，发动机转速为 700 r /min，发
动机为 6缸，计算得到发动机点火频率为 35 Hz。从
频响函数曲线可以看出，在 35 Hz 处，速度响应为
0. 16 mm·s－1 /N，高于目标值 0. 1 mm·s－1 /N［12］。因
此，由式(3)计算频响函数曲线 35 Hz 处响应的模态
贡献量。
其中，对振动影响最大的模态是第 66 阶模态，如
图 6所示，贡献量为 36. 4%，振型为后台阶地板 Z 向
弯曲;该模态频率 34. 4 Hz 与发动机点火频率相近
(相差在 20%以内) ，是导致后排座椅振动异常的主
要原因。对振动影响次之的模态是第 59 阶模态，如
图 7所示，贡献量为 24. 5%，振型为底架后段 Z 向弯
曲;该模态频率 32. 3 Hz 与发动机点火频率相近(相
差在 20%以内) ，导致悬置支架动刚度偏低，隔振效
果差，振动能量易于从该位置传递至车身。












两根横梁的规格由原来的 30 mm×30 mm×1. 5 mm变
更为 50 mm× 30 mm× 2. 0 mm，其中高度方向为 50
mm;对于第 59阶模态，将尾横梁与后纵梁的连接进




结构改进后，频响函数的峰值由 0. 192 mm·s－1 /N
减小至 0. 172 mm·s－1 /N，峰值所在频率由 34. 9 Hz提
高到 38. 9 Hz;发动机点火频率 35 Hz 处的速度响应
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诊断优化后，加速度均方根值由原来的 0. 72 m /s2 减
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